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Arealstatistik der Schweiz – Zeitreihe zur Dokumentation 
der Bodennutzung basierend auf Luftbildinterpretation 
von Stichprobenpunkten
Anton Beyeler
Zusammenfassung
Die Arealstatistik ist die offizielle Bodennutzungsstatistik der Schweiz. Sie vermag den 
schleichenden Landschaftswandel in der Schweiz, bei welchem sich hauptsächlich kleine 
Flächen verstreut über das ganze Land verändern, sichtbar zu machen. Sie beruht auf 
der Interpretation von Millionen permanenten Stichprobenpunkten ab hochaufgelösten 
Luftbildern, die dreidimensional betrachtet werden. Sie kombiniert Nutzung und Bede-
ckung zu einer einfachen Standardnomenklatur, welche die Bedürfnisse der breiten Öf-
fentlichkeit und der Medien weitgehend erfüllt. Die langjährige Zeitreihe zeigt unter an-
derem auf, dass zwischen 1985 und 2009 eine Fläche so groß wie der ganze Genfersee 
überbaut wurde. Gleichzeitig breitete sich in den höheren Lagen der Wald aus und es 
verschwand ein Viertel der Gletscher. Knapp 90 % der neuen Siedlungsflächen werden 
auf Landwirtschaftsland gebaut. Für den nächsten Erhebungszyklus wird insbesondere 
eine Teilautomatisierung der Bildauswertung auf der Grundlage von künstlicher Intelli-
genz geprüft. Mit zunehmender Siedlungsdichte und Bautätigkeit wird die Arealstatistik 
für Politik und Wissenschaft in Zukunft eine noch wichtigere Datengrundlage.
1 Einführung
Mit der Einführung einer langfristigen Arealstatistik in den 1980er Jahren wurde eine 
Grundlage geschaffen, um Zustand und Veränderung der Landschaft qualitativ und 
quantitativ zu messen und im Bereich von Raumordnung und Raumplanung wirksame 
politische und gesellschaftliche Entscheide zu fällen. Seither erhebt das Bundesamt für 
Statistik (BFS) auf der Grundlage von Luftbildern des Bundesamtes für Landestopogra-
fie (swisstopo) periodisch die Bodennutzung und -bedeckung an über 4,1 Millionen 
permanenten Stichprobenpunkten eines regelmäßigen Netzes von 100 m x 100 m Ma-
schenweite über die ganze Landesfläche der Schweiz. Mit dieser Methode entstehen 
Zeitreihen, in dem für jeden Punkt eindeutig ausgesagt werden kann, wie der Boden 
zu welchem Zeitpunkt genutzt wurde. So weiß man beispielsweise, wieviel Ackerland 
überbaut wurde oder wieviel Alpflächen zu Wald geworden sind.
Die Arealstatistik ist eine reine Flächenstatistik. Sie macht das Ausmaß und die Art und 
Weise des schleichenden Landschaftswandels sichtbar. Sie kann hingegen nicht sagen, 
wie viele Einfamilienhäuser oder Friedhöfe es gibt, sondern nur, wieviel Bodenfläche 
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diese im ganzen Land oder in einem Kanton zu einem bestimmten Zeitpunkt belegen. 
Sie unterscheidet nicht zwischen dem Anbau von Getreide, Zuckerrüben oder Raps. Die 
Arealstatistik führt hier einzig die Grundkategorie Ackerland. Denn sie wertet den Wech-
sel zwischen Ackerfrüchten nicht als Veränderung der Bodennutzung. Sie kann sagen, 
wieviel Fläche Ackerland in einem bestimmten Zeitraum überbaut wurde. In gleicher Art 
kann sie nicht unterscheiden zwischen Maschinenindustrie, Uhrenindustrie oder weite-
ren Industriezweigen. Die Arealstatistik führt hier nur die Kategorie Industrie- und Ge-
werbeareal. Sie kann ausweisen, wieviel Industriefläche in einem bestimmten Zeitraum 
neu gebaut wurde. Würde sie alle möglichen Industriezweige unterscheiden, wäre die 
Interpretation viel aufwändiger und die Fläche mancher Industriezweige wäre durch die 
Aufsplitterung so gering, dass darüber gar keine statistisch gesicherte Aussage gemacht 
werden könnte. Schon Albert Einstein (1879-1955) hat gesagt: „Nicht alles was man 
zählen kann, zählt auch und nicht alles was zählt, kann man zählen.“ (DISCIMUS 2018)
Abb. 1: Die Erde hat nur eine Oberfläche. Baubrache in Sant’Antonino, Tessin, 2012  
(Quelle: BFS – Arealstatistik)
Die heutige Zeitreihe basiert auf drei abgeschlossenen Erhebungen mit einer Periodizität 
von zwölf Jahren. Mit der laufenden 4. Erhebung nach neun Jahren hat das BFS den 
Anfang einer kontinuierlichen Durchführung der Erhebung gemacht. Ab 2021 wird alle 
sechs Jahre die gesamte Landesfläche der Schweiz neu erfasst. Das BFS nutzt neues-
te Entwicklungen der Technologie zur Steigerung der Effizienz der Erhebung. Für den 
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nächsten Erhebungszyklus wird insbesondere eine Teilautomatisierung der Bildauswer-
tung auf der Grundlage von künstlicher Intelligenz geprüft. Mit zunehmender Sied-
lungsdichte und Bautätigkeit wird die Arealstatistik für Politik und Wissenschaft in Zu-
kunft eine noch wichtigere Datengrundlage.
Dieser Artikel fokussiert auf methodologischen Aspekten, wichtigsten Resultaten und 
einem kleinen Ausblick auf die nahe Zukunft.
2 Methodologische Aspekte
2.1 Hochaufgelöste Luftbildstreifen
Die Grundlage der Datenerhebung sind Luftbilder des Bundesamtes für Landestopogra-
fie. Sie werden regelmäßig für die Nachführung des nationalen Kartenwerkes geflogen 
und können von der Arealstatistik synergetisch genutzt werden. Heute werden Luft-
bildstreifen mit dem Sensor ADS 100 (Airborne Digital Sensor der Firma Leica Geosys-
tems) erfasst. Sie haben eine Bodenauflösung von 10 cm im Talgebiet und 25 cm im 
Alpengebiet. Die Bildgrundlage für eine Erhebung des ganzen Landes ist ein Mosaik von 
Luftbildern aus sechs Jahren. So heißt die Ersterhebung Arealstatistik 1979/85, weil die 
verwendeten Aufnahmen in den Jahren 1979 (Genf) bis 1985 (Graubünden) gemacht 
wurden. Entsprechend werden die Folgeerhebungen mit 1992/97, 2004/09 und aktuell 
2013/18 bezeichnet.
2.2 Über vier Millionen Stichprobenpunkte
Die Luftbildstreifen werden mit einem Stichprobenraster überlagert. Maßgebend für 
die Lage der Stichprobenpunkte sind die Schnittpunkte der 100 m-Koordinaten der 
Landeskarte. Insgesamt ergibt dies für die Gesamtfläche der Schweiz von 41 285 km2 
über 4,1 Millionen Stichprobenpunkte. Die Punkte sind georeferenziert, bleiben in allen 
Erhebungen am genau gleichen Ort und repräsentieren statistisch einen Hektar Lan-
desfläche. Heterogene Bedeckungen lassen sich nicht punktförmig definieren, sondern 
müssen flächenmäßig umschrieben werden. So kann beispielsweise der Deckungsgrad 
des Waldes nicht auf einen Punkt bezogen festgestellt werden. Deshalb wurde eine Re-
ferenzfläche eingeführt, aus welcher die benötigten Angaben gewonnen werden kön-
nen. Der Stichprobenpunkt liegt im Zentrum der quadratischen, 25 Aren (50 m x 50 m) 
umfassenden Referenzfläche. Bedeckt die Referenzfläche mehrere Bedeckungsarten, 
wird nur die Bedeckung berücksichtigt, auf welche der Stichprobenpunkt fällt.
Die Erhebung der Bodennutzung und -bedeckung an Stichprobenpunkten hat gegen-
über einer flächenbezogenen Abgrenzung der Nutzungs- und Bedeckungsarten mit Po-
lygonen für eine Flächenstatistik einige bemerkenswerte Vorteile. Von jedem Punkt kann 
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eindeutig belegt werden, wie er zu jedem Zeitpunkt genutzt wurde und wie sich seine 
Nutzung und Bedeckung im Lauf der Zeit verändert hat (Bodennutzungswandelmatrix). 
Im Gegensatz dazu ändert sich bei Polygonen nur selten die Nutzung der ganzen Fläche. 
Die Erstellung einer Bodennutzungsmatrix wird daher bei Polygondaten viel komplizier-
ter und für kleine, schwierig erfassbare Merkmale (wie z. B. detaillierte Siedlungskate-
gorien) sogar unmöglich. Da sich die Landschaft in der Schweiz langsam wandelt und 
sich hauptsächlich kleine Flächen verstreut über das ganze Land verändern, lassen sich 
die entscheidenden und vom Nutzer meistgefragten Veränderungen der Bodennutzung 
durch eine flächenscharfe Erhebungsmethode häufig schlecht erfassen. Zudem ist die 
Stichprobenmethode wesentlich wirtschaftlicher und führt schneller zu brauchbaren Re-
sultaten. So kann mit der Beurteilung am Punkt die in stark durchmischten Gebieten 
sehr aufwändige Grenzziehung zwischen verschiedenen Nutzungen minimiert werden. 
Ihr Nachteil besteht allerdings darin, dass die erzielten Ergebnisse für kleine Räume und 
kleinflächige Nutzungen relativ ungenau sind und die kartografische Darstellung nur 
beschränkt sinnvoll ist. Der Fehler einer Punktstichprobenerhebung ist im Wesentlichen 
von zwei Faktoren abhängig, nämlich einerseits von der Häufigkeit einer bestimmten 
Nutzungsart und andererseits von deren Form, Größe und Verteilung:
1. Der Schätzfehler ist umso kleiner, je häufiger ein Stichprobenpunkt (SP) auf ein 
Merkmal – in unserem Falle auf eine Bodennutzungsart – trifft. Höhere Genauig-
keit erfordert demnach größere Erhebungsräume, eine kleinere Zahl der erhobenen 
Merkmale (Zusammenfassung der Kategorien) oder ein dichteres Stichprobennetz.
2. Der Stichprobenfehler ist umso kleiner, je größer die zusammenhängende Fläche 
der erhobenen Bodennutzungsart im Verhältnis zur Fläche ist, die durch einen SP 
repräsentiert wird (z. B. bei großen Wäldern, Seen usw.). Hier findet der Stichpro-
benprozess nur in der Randzone statt, während im Inneren ein einfacher Zählpro-
zess ohne Fehleranteil durchgeführt wird. Umgekehrt sinkt die Genauigkeit bei stark 
streuenden, kleinflächigen Nutzungen (z. B. Einfamilienhäuser).
Abb. 2: Luftbild mit überlagerten Stichprobenpunkten. Reine Bodennutzung 3 Ziffern am Anfang 
und Bodenbedeckung 2 Ziffern am Ende. Z. B. 122 = Straßenareal und 11 = Befestigte Fläche 
(Quellen: swisstopo, BFS – Arealstatistik 2016)
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2.3 Einfache Standardnomenklatur
Aufgrund internationaler Standards und Bedarfsanalysen bei wichtigen Datennutzern 
werden die Bodennutzung (46 Grundkategorien) und die Bodenbedeckung (27 Grund-
kategorien) separat erhoben. Zur besseren Verständlichkeit der Begriffe und zur bes-
seren Vergleichbarkeit mit früher publizierten Daten wurde mit einer Kombination der 
Nutzung und Bedeckung die sogenannte Standardnomenklatur (72 Grundkategorien) 
geschaffen. Übersichten zu allen drei Nomenklaturen finden sich in Beyeler 2010, 116 
und 118. Die eindeutige Kombination ist in der Auswertematrix für Standardkategorien 
festgelegt (Abb. 4). Mit der Standardnomenklatur werden die Bedürfnisse der breiten 
Öffentlichkeit und der Medien weitgehend erfüllt.
2.4 Luftbildinterpretation
Die Luftbilder werden an einer 3 D-Bildstation betrachtet. Damit können auch Hangnei-
gungen, Senken und Geländebrüche erkannt und die Höhe von Bäumen und Gebäuden 
eingeschätzt werden. Um falsche Bodennutzungsänderungen zu vermeiden, werden 
dem Interpreten zu jedem Stichprobenpunkt auch die Luftbildsituationen der vorherge-
henden Erhebungen inklusive den damals interpretierten Nutzungen und Bedeckungen 
angezeigt. An einem zweiten Bildschirm werden synchron zu jedem Stichprobenpunkt 
diverse Hilfsinformationen angezeigt (Amtliche Vermessung, Daten aus Gebäude- und 
Wohnregister sowie Bevölkerung- und Unternehmensstatistik, Bauzonen, Biotope usw.). 
Der Erstinterpret erfasst die Kategoriencodes in einer Eingabemaske direkt am Bildschirm. 
Mittels Online-Plausibilisierung werden unmögliche Eingaben direkt zurückgewiesen 
oder bei unüblichen Eingaben wird eine explizite Bestätigung verlangt. Ein Zweitinterpret 
untersucht alle Punkte mit Siedlungs- und Landwirtschaftscodes sowie diejenigen mit 
Bodennutzungsänderung noch einmal und bestätigt oder verändert die Kategorien des 
Erstinterpreten. Unklare Punkte werden im Gespräch bereinigt oder im Feld verifiziert.
Abb. 3: Bildinterpreter bei der Arbeit an einer 3D-Bildstation mit Zusatzbildschirm 
(Quelle: BFS – Arealstatistik 2015; Foto: M. Brügger, BFS)
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Abb. 4: Auswertematrix für Standardkategorien (Quelle: BFS – Arealstatistik 2012)
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3 Wichtigste Resultate
Von der Gesamtfläche der Schweiz waren 2009 7,5 % Siedlungsfläche, 35,9 % Land-
wirtschaftsfläche, 31,3 % Wald und Gehölze sowie 25,3 % unproduktive Fläche. Zwi-
schen 1985 und 2009 wurde eine Fläche so groß wie der ganze Genfersee überbaut. 
Gleichzeitig breitete sich in den höheren Lagen der Wald aus und es verschwand ein 
Viertel der Gletscher. 
Der Bodennutzungswandel verlangsamte sich im zweiten Beobachtungsintervall (ver-
einfacht 1997 bis 2009) gegenüber dem ersten Intervall (1985 bis 1997) (Abb. 5).
Abb. 5: Geschwindigkeit des Bodennutzungswandels der Schweiz  
(Quelle: BFS – Arealstatistik 2013)
Im Talgebiet wächst die Siedlung und im Alpgebiet (Sömmerungsgebiet) der Wald auf 
Kosten der Landwirtschaftsfläche (Abb. 6).
Knapp 90  % der neuen Siedlungsflächen werden auf Landwirtschaftsland gebaut 
(Abb. 7). Landwirtschaftlich genutzter Boden verfügt über weniger gesetzlichen Schutz 
als der Wald. 
Die Siedlungsflächen wachsen schneller als die Bevölkerung (Abb. 8), so dass jeder Ein-
wohner zum Wohnen und Arbeiten durchschnittlich immer mehr Boden beansprucht.
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Abb. 6: Der Wandel im Raum (Quelle: BFS – Arealstatistik 2015)
Abb. 7: Welche Flächen werden überbaut? (Quelle: BFS – Arealstatistik 2013)
Abb. 8: Siedlungsfläche pro Einwohner (Quelle: BFS – STATPOP und Arealstatistik 2013)
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4 Ausblick 
Das Bundesamt für Statistik (BFS) vergab 2017 einen Forschungsauftrag, um die Mög-
lichkeiten der künstlichen Intelligenz im Bereich der automatischen Bilderkennung zu 
prüfen. Die Arbeiten wurden von Experten der Universität Neuchâtel, von Methoden-
spezialisten des BFS und dem erfahrenen Team der Arealstatistik begleitet. Die Studie 
ergab erfreuliche Resultate und stellte fest, dass die Zeitreihe der Arealstatistik eine ide-
ale Voraussetzung für das Training und die Anwendung neuronaler Netzwerke ist. Sie 
verspricht eine deutliche Effizienzsteigerung, wenn es gelingt, die visuelle Interpretation 
künftig auf die Stichproben mit Veränderung der Bodennutzung oder -bedeckung zu 
fokussieren.
Abb. 9: Einsatzschema für „Deep learning“ (Quelle: BFS – Arealstatistik 2018)
Auf dieser Grundlage wurde im April 2018 das Projekt „Methodenrevision Arealstatis-
tik 2020“ lanciert, das im zweiten Quartal 2021 abgeschlossen werden soll. Hauptziel 
ist, die Interpretation, die Analyse und die Diffusion der Arealstatistik langfristig mit 
den heutigen Ressourcen sicherzustellen. Dabei muss die Zeitreihe mit einem künftig 
auf sechs Jahre verkürzten Erhebungszyklus erhalten bleiben und der Aufwand für die 
visuelle Interpretation reduziert werden. Insbesondere soll eine Teilautomatisierung der 
Interpretation mit „Deep learning“ geprüft und umgesetzt werden (siehe Abb. 9). Zu-
dem sollen neue geokodierte Hilfsdaten auf ihre Eignung zur Verbesserung des Erhe-
bungsprozesses und zur Erleichterung der Bildinterpretation und der Plausibilisierung der 
Ergebnisse untersucht und bei positivem Befund eingesetzt werden.
5 Fazit
Unsere Umgebung verändert sich stetig. Viele kleine menschliche Eingriffe oder natür-
liche Prozesse werden oft nur lokal oder gar nicht wahrgenommen. Summiert über die 
Zeit und über größere Gebiete ergeben sich aber erstaunlich große Veränderungen. Für 
die Abbildung solcher langsamer und verstreuter Veränderungen ist die Methode der 
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Punktstichproben gut geeignet. Mit einer davon abgeleiteten Flächenstatistik können 
Zustand und Veränderung der Bodennutzung und -bedeckung qualitativ und quanti-
tativ effizient und zuverlässig gemessen werden, insbesondere für kleine und verstreut 
vorkommende Merkmale wie Häuser und Straßen. Zudem haben die Punktstichproben 
bei langfristiger und konsistenter Anwendung den Vorteil, dass sie auf einfache Weise 
die Bildung einer Bodennutzungswandelmatrix ermöglichen. Das erlaubt zum Beispiel 
Aussagen, auf welchen Flächen neue Siedlungsflächen gebaut wurden oder auf wel-
chen ehemaligen Nutzungen heute Büsche wachsen. Solche Aussagen zur Art und Wei-
se des Nutzungswandels sind eine wichtige Grundlage, um im Bereich Raumplanung 
und Landschaftsschutz wirksame politische und gesellschaftliche Entscheide zu fällen. 
Mit zunehmender Ausbreitung der Siedlung wird in Zukunft eine solche Statistik immer 
wichtiger.
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